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] 多 元 线性 逐步 回归 分 析 法 ,综合 气候 数据 、 人 类 活动 数 


高 原 沙漠 化 过 程 及 其 驱动 因素 。 研 究 结果 表明 :QD 1986 一 2015 年 鄂尔多斯 高 
漠 化 总 体 呈 逆转 趋势 ,并 以 2000 年 为 转折 点 分 为 两 个 发 展 阶段 :1986 一 2000 年 鄂尔多斯 高 
水 平 ,尤其 是 高 原 西 部 .南部 沙漠 化 较为 严重 ;2001 一 2015 4 
部 、 南 部 ,但 2012 年 以 后 高 原 西部 沙漠 化 面积 又 有 轻微 增长 趋势 。@ 年 降水 量 与 乡村 人 


原 沙漠 化 面积 维持 在 较 高 
FE 沙漠 化 面积 在 波动 中 逐渐 减少 ,减少 区 域 集中 在 高 原 东 
口 数量 是 影响 哪 尔 多 斯 高 原 


沙漠 化 过 程 最 主要 的 驱动 因素 ,其 中 降水 量 又 与 沙漠 化 关系 最 为 密切 ,其 他 因素 与 沙漠 化 关系 并 不 显著 。 
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鄂尔多斯 高 原 地 处 干旱 SEE SS sb E DC BU AR P 
交错 带 , 是 沙漠 化 的 典型 区 域 之 一 。 近 几 十 年 来 ,高 
原 植被 覆盖 率 提高 ,生态 环境 逐渐 改善 ,其 内 部 毛 乌 
素 沙 漠 被 媒体 称 为 即将 “消灭 的 沙漠 。 有 学 者 认 
为 , 近 几 十 年 沙漠 化 首 转 与 人 类 一 系列 活动 ,如 退耕 
还 林 还 草 等 治 沙 工程 有 紧密 联系 " “|; 也 有 学 者 认 
为 ,沙漠 化 逆转 主要 原因 是 气候 变化 *”-“。 丰 富 的 
研究 成 果 推进 了 鄂尔多斯 高 原 沙漠 化 过 程 及 机 制 的 
认识 ,但 目前 沙漠 化 研究 成 果 中 ,30 a 以 上 的 时 间 序 
列 以 5 a 或 10 a 为 间隔 ,未 能 展示 沙漠 化 具体 细节 ; 
逐年 时 间 序 列 能 较 好 反映 沙漠 化 详细 过 程 ,目前 只 
有 近 15 a 的 沙漠 化 时 间 序 列 “- ,所 以 ,长 时 段 沙 
漠 化 具体 过 程 有 待 进一步 研究 。 并 且 , 已 有 研究 运 
用 的 定量 分 析 方 法 在 沙漠 化 驱动 力 机 制 的 解释 方面 
存在 不 足 中 ,也 影响 了 对 沙漠 化 驱动 机 制 的 认识 。 
因此 ,以 时 间 序 列 较 长 .分辨 率 较 高 的 Landsat 卫星 
系列 影像 为 基础 ,提取 1986 一 2015 年 鄂尔多斯 高 原 
逐年 沙漠 化 面积 信息 ,可 以 在 更 长 时 段 了 解 历年 沙 
漠 化 的 具体 过 程 ;同时 ,综合 气候 以 及 人 类 活动 数 
据 ,利用 多 元 线性 逐步 回归 分 析 法 ,进一步 探讨 气候 
变化 .人 类 活动 在 鄂尔多斯 高 原 沙 漠 化 过 程 中 的 相 
对 作用 ,也 为 将 来 深入 研究 干旱 区 生态 环境 变化 提 
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供 基础 数据 。 
1 研究 区 概况 


哪 尔 多 斯 高 原 处 于 内 蒙古 .陕西 省 和 宁夏 的 交 
界 地 带 , 主体 部 分 位 于 鄂尔多斯 市 (图 1)。 为 保持 
沙漠 化 区 域 的 整体 性 ,方便 定量 化 处 理 与 分 析 ,本文 
的 研究 区 域 包 括 内 蒙古 鄂尔多斯 市 及 陕西 省 榆林 市 
(36?49' ~ 40?53'N,106?27' ~ 111?27' E) , i M £H 
1.3 x 105 km ,2018 年 底 常 住人 口 为 5.46 x10 人 。 
人 研究 区 分 布 有 毛乌素 沙 地 和 库 布 齐 沙漠 ,20 世纪 80 
年 代 以 来 ,两 片 沙漠 在 乌 审 召 与 白 音 布拉格 之 间 逐 
渐 汇 拢 连 成 一 片 ”。 目 前 ,沙漠 总 面积 约 6 x 10 
km 。 鄂 尔 多 斯 高 原 属 于 温带 大 陆 性 季风 气候 ,年 
平均 气温 由 北部 5.5 "C 向 南 递增 至 9. 6 7C ,年 平均 
降水 量 由 东南 490 mm 向 西北 递减 到 170 mm, 42 
发 量 为 2 000 ~3 000 mm , 主 风 向 为 偏 西北 风 , 平 
均 风 速 2.1 ~3.3 m* s^! 9。 研究 区 处 于 温带 草原 
向 荡 漠 草原 过 渡 区 域 ,是 畜牧 业 向 农业 的 过 渡 区 和 
干旱 、 半 干旱 的 气候 过 渡 带 中, 对 气候 变化 与 人 类 
活动 的 响应 较为 敏感 。 
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Fig.1 Schematic of the research region 


2 数据 与 方法 


2.1 数据 来 源 与 处 理 

以 Landsat 系列 卫星 遥感 影像 (https ;// earthex- 
plorer. usgs. gov) 作为 鄂尔多斯 高 原 沙漠 化 数据 来 
源 , 包 括 1986 一 2011 年 TM 影像 .2012 年 ETM 影 
像 .2013 一 2015 年 OLI 影像 ,影像 空间 分 辨 率 为 30 
me。 选取 影像 时 , 主要 选取 每 年 植物 后 长 较为 成 盛 
的 夏秋 季节 (6 一 9 月 ) 且 云 量 小 于 10% 的 影像 ,30 a 
共 240 景 。 经 过 校正 BER .裁剪 等 处 理 后 ,依据 王 
AEO 划分 的 沙漠 化 土地 分 类 系统 ,植被 覆盖 度 x 
2596 为 沙漠 化 区 域 , 植 被 覆盖 度 > 2596 为 非 沙 漠 化 
区 域 。 首 先 利用 帝 感 影像 红 光 、 近 红外 波段 对 鄂 尔 
多 斯 高 原 逐 年 归 一 化 植被 指数 (NDVI) 进行 计算 。 
由 于 鄂尔多斯 内 部 NDVI o NDVI 分别 为 0. 91、 
0.045 ,将 其 与 研究 区 逐年 NDVI 代入 植被 覆盖 度 
公式 , 即 了 = (NDVI NDVI )/(NDVL œ -NDVI oi), 
提取 植被 覆盖 度 ;最 后 依据 植被 覆盖 度 和 25% 的 标 
准 , 提 取 鄂 尔 多 斯 高 原 沙漠 化 信息 。 

研究 区 气候 数据 来 源 于 中 国 气 象 数据 网 (ht- 
tp ://data. cma. en) ,包括 哪 托 克 旗 、 东 胜 、 包头、 临 
河 \ 榆 林 、 横 山 ` 定 边 、. 绥 德 等 8 个 气象 站 点 1986 一 
2015 年 的 年 降水 量 \ 年 平均 气温 和 年 平均 风速 等 指 
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标 ; 相 同时 段 的 人 类 活动 数据 来 源 于 榆林 市 . 鄂 尔 多 
斯 市 的 统计 年 鉴 '" “| 及 国民 经 济 和 社会 发 展 统计 
73K (tjj. yl. gov. cn tjj. ordos. gov. en) ,包括 鄂 尔 多 
斯 市 与 榆林 市 历年 乡村 人 口 数量 (榆林 市 2000— 
2012 年 乡村 人 口 数量 未 进行 统计 ,依据 榆林 市 农业 
人 口 增 长 率 换算 ) .耕地 面积 牲畜 数量 ( 马 、 牛 、 驴 、 
又 、 羊 ) 等 指标 。 
2.2 研究 方法 

气候 变化 与 人 类 活动 作为 现代 沙漠 化 过 程 的 
两 大 驱动 力 已 经 得 到 公认 ,但 在 沙漠 化 过 程 中 二 
者 的 相对 作用 问题 仍然 存在 争议 ,其 关键 之 一 在 
于 量化 方法 。 目 前 ,沙漠 化 研究 中 较 常 用 的 定 
量 分 析 方 法 有 因子 分 析 法 、 主 成 分 分 析 法 .线性 回 
HAERES UU S DIY ARE 、. 主 成 分 分 析 法 能 以 较 
少 的 因子 或 成 分 来 反映 原 资 料 的 大 部 分 信息 ,但 
由 于 因 变 量 不 参与 模型 运算 ,容易 割裂 自 变量 与 
因 变 量 的 内 在 联系 ;线性 回归 分 析 法 将 自 变量 与 
因 变 量 的 复杂 关系 简化 为 线性 关系 ,尽管 该 方法 
存在 忽略 非 线 性 与 空间 差异 的 问题 ,但 其 坚实 的 
数学 基础 与 简便 的 特征 使 该 方法 在 沙漠 化 研究 中 
得 到 广泛 应 用 。 其 中 ,多 元 线性 逐步 回归 分 析 法 
可 以 观察 自 变 量 进 入 回归 模型 的 顺序 ,并 且 可 以 
排除 相关 性 小 的 自 变量 ,有 助 于 观察 每 个 自 变 量 
对 因 变 量 的 贡献 程度 ,可 以 较 好 地 分 析 自 变量 
与 因 变 量 的 内 在 联系 。 因 此 ,本 文采 用 多 元 线性 
逐步 回归 的 方法 ,利用 气候 数据 、 人 类 活动 数据 以 
及 提取 的 沙漠 化 面积 数据 建立 驱动 力 模 型 ,对 沙 
漠 化 驱动 力 机 制 进行 分 析 。 多 元 线性 回归 模型 的 
一 般 形式 如 下 : 


Yza,-ta,x,tajx,t:- 


式 中 ; 因 变 量 7 了 为 鄂尔多斯 高 原 沙 漠 化 面积 ;a。 是 
常数 ,al ,a,,… ,a, 是 指标 变量 X,,X, o X, 的 系 
数 ;X 是 自 变量 , 即 影 响 沙漠 化 的 各 个 驱动 因素 , 包 
括 年 平均 气温 (7) 、 年 降水 量 (W)、 年 平均 风速 
( 丈 )、 乡 村 人 口 数 量 (O@)、 耕 地 面积 (3S)、 牲 畜 量 
(D) ;n 表示 进入 回归 模型 的 变量 个 数 , 文 中 变量 个 
数 为 6 个 ,其 中 年 平均 气温 、 年 降水 量 、 年 平均 风速 
为 所 有 气象 站 平均 值 ,而 乡村 人 口 数量 、 耕 地 面积 、 
牲畜 量 为 榆林 、 哪 尔 多 斯 两 市 数值 相 加 之 和 。 利 用 
P «0.05 的 概率 进入 准则 和 P >0. 1 的 概率 退出 准 
则 ,对 自 变 量 指标 采用 逐步 进入 的 方法 ,建立 沙漠 化 
驱动 力 模 型 ,结果 分 析 使 用 IBM SPSS 22 执行 。 


+ Qa, NX, 
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白 壮 壮 等 :1986 一 2015 年 鄂尔多斯 高 原 沙 漠 化 及 其 驱动 因素 研究 


3 结果 与 分 析 


3.1 1986—2015 年 鄂尔多斯 高 原 沙 漠 化 演变 过 程 

利用 ENVI5.3 对 Landsat 系列 卫星 影像 进行 
处 理 ,并 且 提 取 沙 漠 化 面积 数据 ,整理 后 得 到 
1986—2015 年 鄂尔多斯 高 原 沙 漠 化 面积 变化 曲线 
(图 2) 及 以 5 a 为 间隔 的 沙漠 化 土地 空间 分 布 图 
(图 3)。 
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图 2 1986—2015 年 鄂尔多斯 高 原 沙漠 化 面积 变化 
Fig.2 Trend pattern of desertification area in the Ordos 
Plateau from 1986 to 2015 


1986 一 2015 年 鄂尔多斯 高 原 沙漠 化 面积 总 体 
趋势 不 断 下 降 ,表明 沙漠 化 面积 在 波动 中 减少 ,这 与 
Wang 等 ”对 中 国 过 去 50 a 沙漠 化 趋势 的 研究 结果 
相 一 致 ,说 明 近 几 十 年 来 沙漠 化 逐渐 逆转 ,环境 得 到 
改善 。30 a 来 鄂尔多斯 高 原 沙 漠 化 面积 以 2000 年 


| (a) 1986 年 (b) 1990 年 (c) 1995 年 (d) 2000 年 
(e) 2005 年 (f) 2010 年 (g) 2015 年 
图 例 
国 沙漠 化 区 域 
| — 非 沙漠 化 区 域 
0 100 200 300 400km 


为 界 , 整 体 呈 现 先 增 加 后 减少 的 趋势 。1986 一 2000 
年 沙漠 化 面积 平均 值 为 9.24 x 10* km ,沙漠 化 面积 
呈现 缓慢 增 大 趋势 ,平均 增长 率 为 610. 59 km? - 
a ,1997 年 沙漠 化 面积 达到 顶峰 1. 15 x 105 km’, 
具体 而 言 ,1986 一 1994 年 沙漠 化 面积 处 于 波动 状 
态 , 不 同年 份 沙漠 化 面积 增 减 不 一 ,但 沙漠 化 面积 总 
体 维 持 在 较 高 水 平 ;1994 一 2000 年 沙漠 化 面积 又 急 
剧 发 展 ,沙漠 化 面积 最 大 增加 了 约 1.90 x 10* km , 
集中 分 布 在 库 布 齐 沙漠 西部 与 毛乌素 沙漠 南 缘 。 有 
研究 表明 ,1980 年 后 土地 联 产 承包 责任 制 的 实行 扩 
大 了 耕地 面积 ,增加 了 用 水 需求 ,促使 鄂尔多斯 沙漠 
化 面积 的 增加 ” 。2000 年 以 后 鄂尔多斯 高 原 沙漠 
化 趋势 开始 发 生 明 显 逆转 。2001 一 2015 年 鄂 尔 多 
斯 高 原 沙漠 化 面积 在 波动 中 减少 ,减少 的 沙漠 化 土 
地 主要 分 布 在 高 原 东 部 与 南部 。 

近 15 a 沙漠 化 面积 平均 值 为 6.30 x 10* km , 平 
均 减 少 率 为 2 280.84 km? + a ,2012 年 为 30 a 来 
沙漠 化 面积 最 低 值 4.27 x 10* km 。 其 中 ,2000 一 
2010 年 为 沙漠 化 大 幅度 逆转 时 期 ,与 20 世纪 90 年 
代 相 比 沙漠 化 面积 减少 了 近 一 半 , 但 2004 一 2005 
年 .2009 一 2010 年 沙漠 化 面积 有 所 增加 。2010 一 
2015 年 鄂尔多斯 高 原 沙漠 化 面积 平均 值 为 5.41 x 
10* km ,处 于 30 a 来 最 低 阶段 ,但 2012 年 以 后 鄂 尔 
多 斯 高 原 西 部 区 域 的 沙漠 化 面积 又 出 现 增长 趋势 。 
总 体 来 看 ,从 1986 年 以 来 鄂尔多斯 高 原 沙漠 化 土地 
面积 呈现 长 期 逆转 的 趋势 。 


3 1986—2015 年 鄂尔多斯 高 原 沙 漠 化 土地 空间 分 布 
Fig.3 Spatial distribution map of desertification land in Ordos Plateau from 1986 to 2015 
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Fig.4  Desertification impact factors of the Ordos Plateau from 1986 to 2015 


3.2 沙漠 化 驱动 因素 
3.2.1 影响 因子 “研究 表明 ,在 影响 沙漠 化 的 气候 


条 件 中 ,气温 、 降 水 和 风力 状况 与 沙漠 化 的 关系 最 为 
密切 总 ,人口 .土地 承载 力 与 沙漠 化 的 关系 研究 也 
是 沙漠 化 发 生发 展 研究 的 主要 内 容 ,气候 变化 
与 人 类 活动 的 双重 作用 对 沙漠 化 产生 了 深远 影响 。 
因此 ,本 文选 择 1986—2015 年 鄂尔多斯 高 原 年 平均 
气温 .年 降水 量 年 平均 风速 .乡村 人 口 数量 耕地 面 
只 牲畜 量 等 因子 作为 沙漠 化 驱动 力 因 素 进行 分 析 
(图 4)。 

1986 一 2015 年 ,鄂尔多斯 高 原 年 平均 气温 为 
8.65 Y , 且 在 波动 中 呈 逐 渐 上 升 趋势 , 增 温 速率 为 
0.24 € . (10a) ,高 于 中 国 北方 平均 0.22 ©- 
(10a) 一 的 增 温 速率 ”) 。 气 候 变 暖 一 方面 有 利于 鄂 


尔 多 斯 高 原 农业 土地 扩大 ,但 也 增加 了 农业 生产 的 
成 本 与 风险 "1 ,农业 用 水 需求 的 增加 可 能 会 引发 部 
分 地 区 土地 沙漠 化 。 高 原 年 降水 量 由 东南 向 西北 递 
减 , 平 均值 为 325. 46 mm, XE 30 a 内 年 降水 量变 化 
与 沙漠 化 面积 变化 趋势 具有 和 较 高 的 相似 性 。 并 且 ， 
降水 年 际 变 化 波动 剧烈 ,如 2001 年 与 2000 年 相 比 ， 
年 降水 量 增加 了 174.95 mm。 研 究 区 年 平均 风速 为 
2.41m- s^ ,其 中 1987 年 平均 风速 为 2.86m . 
s ,是 30 a 来 风速 最 大 的 年 份 。1988 一 2007 年 ,年 
平均 风速 有 明显 的 减弱 趋势 ,同时 期 高 原 内 大 风 日 
数 .沙尘暴 日 数 也 呈 减 少 趋势 咯 ; 。2007 年 后 ,风速 
在 波动 中 逐渐 增强 ,但 研究 区 大 风 日 数 .沙尘暴 日 数 
继续 减少 ,原因 可 能 是 植被 覆盖 度 的 提高 1 。 

30 a 来 ,鄂尔多斯 高 原 乡村 人 口 数 量 处 于 先 增 
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长 后 减少 的 状态 ,与 沙漠 化 趋势 相 一 致 。1986 一 
1990 年 为 乡村 人 口 增长 阶段 ,平均 增加 1. 16 x 10* 
A *a7,1991—2015 年 ,乡村 人 口 处 于 减少 阶段 ， 
人 口 平均 减少 5.31 x10* 人 a- ,这 是 由 于 改革 开 
放 后 城市 化 进程 加 快 , 乡 村 人 口 不 断 向 城市 涌 人 的 
结果 。1986 一 2015 年 哪 尔 多 斯 高 原 耕 地 面积 经 历 
了 3 个 阶段 ,1985 一 1996 年 增加 阶段 ,1997 一 2002 
年 减少 阶段 ,2003 一 2015 年 再 次 增加 阶段 ,平均 耕 
地 面积 为 9 600 km^, 2015 年 耕地 面积 为 30 a 来 最 
大 值 , 达 到 1. 12 x10 km 。 近 年 来 研究 区 耕地 面积 
不 断 增 加 ,但 由 于 新 增 面积 大 部 分 位 于 沙 地 、 盐 碱 
地 ,质量 较 差 , 使 省 内 粮食 产量 出 现 净 损 失 状 况 ， 
对 粮食 安全 产生 一 定 影响 。 鄂 尔 多 斯 高 原 30 a 来 
平均 每 年 牲畜 数量 有 9. 88 x 10* 头 ,2000 年 以 前 牲 
畜 数 量 在 波动 中 缓慢 增长 ,2000 一 2009 年 急剧 增 
长 ,2010 年 后 平稳 增长 ,2014 年 达到 1.42 x 107 头 ， 
数量 为 历年 最 多 。 

3.2.2 了 驱动 因素 ”利用 鄂尔多斯 高 原 1986 一 2015 
年 的 年 平均 气温 (7) 年 降水 量 (M) 、 年 平均 风速 
(QW) ,乡村 人 口 数量 (0) BERGE ER CS) .牲畜 量 (7) 
等 6 个 指标 为 驱动 力 因 素 ,结合 1986 一 2015 年 鄂 尔 
多 斯 高 原 沙漠 化 面积 (了 ) ,通过 多 元 线性 逐步 回归 
法 建立 数学 模型 ,探讨 鄂尔多斯 高 原 沙 漠 化 的 驱动 
机 制 。 经 计算 ,逐步 线性 回归 模型 结果 如 下 : 

Y= -0.2M «0.23Q «79. 67 


R^ 20. 722 ,P «0.001 
模型 的 正统 计 值 为 34. 986(P «0. 001) ,说 明 
多 元 线性 逐步 回归 模型 的 结果 令 人 满意 。 模 型 中 输 
入 了 年 降水 量 (WM) 乡村 人 口 数量 (@) 两 个 指标 变 


R1 模型 相关 系数 表 


Tab.1 Model correlation coefficient 


系数 标准 错误 统计 了 值 
T n n n 
M -0.20 0.03 -5.71 
W n n n 
Q 0.23 0.04 5.34 
5 n n n 
1 n n n 
常数 79.67 17.51 4.55 


注 :n 表示 指标 变量 在 模型 中 相关 性 不 显著 。 


0. 295 ,说 明年 降水 量 与 沙漠 化 面积 变化 的 关系 更 紧 
紧密 ,乡村 人 口 数量 是 沙漠 化 过 程 第 二 重要 的 因素 。 
年 降水 量 与 乡村 人 口 数 量 R 共 为 0.722 ,模型 可 以 
解释 鄂尔多斯 高 原 沙漠 化 面积 变化 的 72.2% 。 模 
型 结果 表明 ,降水 量 与 乡村 人 口 数量 是 影响 1986 一 
2015 年 鄂尔多斯 高 原 沙漠 化 过 程 最 主要 的 驱动 力 。 
前 人 研究 认为 1975—2000 年 人 口 数量 对 鄂尔多斯 
沙漠 化 的 贡献 率 最 大 ' ,从 年 降水 量 与 乡村 人 口 数 
量 曲线 变化 可 以 看 出 ,乡村 人 口 数量 带 来 的 压力 是 
该 时 有 段 沙漠 化 的 重要 因素 ;2000 年 以 后 沙漠 化 面积 
在 波动 中 逐渐 减少 ,除了 城市 化 发 展 使 乡村 人 口 减 
少 之 外 ,降水 量 的 波动 增加 也 对 沙漠 化 逆转 有 积极 
作用 ,如 2001 一 2004 年 .2006 一 2008 年 .2011 一 2015 
年 ,沙漠 化 面积 较 少 时 期 也 是 降水 量 相对 较 多 时 期 。 
2012 年 后 年 降水 量 逐 年 减少 ,鄂尔多斯 高 原 地 下 水 
位 也 呈现 逐年 下 降 趋势 ,对 沙漠 化 面积 增加 有 一 
定 影响 。 

3.2.3 讨论 降水 量 对 全 球 干旱 区 植被 变化 影响 
RRO ,也 是 影响 鄂尔多斯 高 原 沙漠 化 面积 的 主要 


量 , 说 明年 降水 量 与 乡村 人 口 数 量 是 影响 鄂尔多斯 
高 原 沙漠 化 面积 (了) 的 重要 因素 ;其 他 指标 变量 , 包 
括 年 平均 气温 (7) ,年 平均 风速 (WW) .耕地 面积 (5)、 
牲畜 量 (7) ,在 模型 分 析 中 被 排除 ,因为 它们 没有 显 
示 出 与 鄂尔多斯 高 原 沙 漠 化 面积 (了 ) 显著 的 相关 
性 ,相关 系数 见 表 1。 

在 模型 中 ,年 降水 量 (以 ) 的 系数 为 -0.20, 对 时 
尔 多 斯 高 原 沙漠 化 面积 (了 ) 具有 显著 的 负 向 影响 ， 
是 沙漠 化 的 抑制 条 件 ;而 乡村 人 口 数量 (@) 的 系数 
为 0.23, 它 对 沙漠化 面积 (了) 的 影响 是 积极 的 ,表明 
乡村 人 口 数量 是 影响 沙漠 化 面积 的 重要 驱动 因素 。 
模型 中 影响 沙漠 化 面积 的 两 个 重要 因素 ,年 降水 量 
(MD) 的 尼 为 0.427, 乡 村 人 口 数量 (@) 的 尼 为 


气候 因素 。 这 一 发 现 与 蒙古 高 原 .呼伦贝尔 地 区 年 
际 植被 覆盖 变化 的 驱动 力 因 素 相 一 致 *” ,说 明 降 
水 量 对 干旱 , 半 干 旱 气 候 过 渡 带 的 土地 覆 被 影响 都 
比较 显著 。 冯 坤 等 趾 认 为 ,1975 一 2000 年 鄂尔多斯 
高 原 内 部 毛乌素 沙 地 的 年 平均 气温 ,年 平均 风速 也 
是 沙漠 化 的 重要 驱动 力 ,但 本 文 研究 发 现 ,1986 一 
2015 年 哪 尔 多 斯 高 原 沙漠 化 过 程 中 年 平均 气温 、 年 
平均 风速 与 沙漠 化 的 相关 性 并 不 显著 ,原因 可 能 是 
研究 时 段 不 一 致 ,以 及 冯坤 等 利用 的 主 成 分 分 析 未 
能 考虑 因 变量 的 影响 。 

人 口 数 量 .耕地 面积 .牲畜 量 被 认为 是 影响 沙漠 
化 的 人 为 因素 。 有 研究 表明 ,人 口 增长 是 牲畜 数量 、 
耕地 面积 变化 的 根本 原因 ,也 是 沙漠 化 人 为 活动 强 
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度 的 内 驱 力 2 。 在 历史 时 期 ,人 口 数量 就 对 哪 尔 多 
斯 高 原 沙漠 化 产生 了 重要 影响 。 近 30 a 来 鄂 尔 
多 斯 高 原 乡 村 人 口 数量 呈现 先 轻微 增加 后 减少 的 趋 
势 ,整体 与 沙漠 化 面积 呈现 正 相 关 的 关系 ,说 明 乡 村 
人 口 数量 是 引起 沙漠 化 的 重要 因素 ,因此 ,保持 乡村 
人 口 数量 与 生态 环境 协调 发 展 是 防治 沙漠 化 的 重要 
途径 之 一 。 除 了 人 口 数量 外 ,过 度 开垦 ,过度 放牧 等 
人 类 活动 也 被 认为 是 影响 沙漠 化 的 重要 因素 忆 ; 。 
但 在 本 文 的 模型 中 ,耕地 面积 与 牲畜 量 并 没有 显示 
出 与 沙漠 化 的 紧密 关系 ,可 能 原因 在 于 两 个 方面 ,一 
是 近 30 a 耕地 面积 变化 中 ,2005 年 以 前 耕地 面积 减 
少 以 榆林 市 南部 的 黄土 高 原 退 耕 还 林 还 草 为 主 
体 ” ,与 鄂尔多斯 高 原 沙漠 化 关系 不 大 ,影响 了 模 
型 中 耕地 面积 与 沙漠 化 的 相关 性 ; 另 一 方面 是 由 于 
现代 牲畜 的 饲养 有 很 大 一 部 分 是 圈养 方式 ,对 草场 
影响 较 轻 ,并 且 市 场 销售 价格 .饲养 成 本 等 因素 也 对 
牲畜 存栏 数量 有 重要 影响 。 

此 外 ,政策 导向 也 对 植被 覆盖 与 沙漠 化 有 较 大 
5n]? 7, 1980 年 开始 实行 的 土地 联 产 承 包 责 任 
制 及 2000 年 开始 实施 的 围 封 禁 笋 .退耕 还 林 还 草 政 
策 , 使 鄂尔多斯 高 原 沙漠 化 面积 经 历 了 先 轻微 增加 
后 减少 的 过 程 ;近年 来 ,国家 和 地 方 耕地 占 补 平衡 政 
策 及 中 央 连 续 多 年 发 布 关于 “三 农 "的 “一 号 文件 ” 
等 3 ,鄂尔多斯 高 原 地 区 耕地 面积 开始 扩大 ,林地 
和 草地 面积 显著 减少 ,也 间接 导致 了 近年 来 鄂 尔 
多 斯 高 原 沙 漠 化 面积 有 所 增加 ,所 以 ,政策 导向 对 沙 
漠 化 的 影响 不 容 忽视 。 


4 结论 


(1) 1986—2015 年 鄂尔多斯 高 原 沙漠 化 总 体 
旺 逆转 趋势 ,并 以 2000 年 为 转折 点 分 为 两 个 发 展 阶 
段 :1986 一 2000 年 鄂尔多斯 高 原 沙 漠 化 面积 在 波动 
中 维持 较 高 水 平 ,尤其 是 高 原 西部 、 南 部 沙漠 化 较为 
严重 ;2001 一 2015 年 沙漠 化 面积 呈现 逐渐 减少 趋 
势 ,减少 区 域 集 中 在 高 原 东 部 .南部 ,2010 年 后 沙漠 
化 面积 处 于 30 a 中 最 低 水 平 ,但 2012 年 以 后 高 原 
西部 沙漠 化 面积 又 出 现 一 定 增长 趋势 ,所 以 ,未 来 还 
需要 继续 关注 鄂尔多斯 高 原 环境 变化 。 

(2) 通过 逐步 线性 回归 分 析 , 年 降水 量 与 乡村 
人 口 数 量 是 影响 鄂尔多斯 高 原 沙漠 化 过 程 最 主要 的 
驱动 因素 。 在 1986 一 2015 年 ,年 降水 量 对 鄂尔多斯 
高 原 沙 漠 化 过 程 具有 抑制 作用 ,而 乡村 人 口 数量 对 


沙漠 化 过 程 起 加 速 作用 ,其 中 降水 量 又 与 沙漠 化 关 
系 最 为 密切 ,乡村 人 口 数 量 次 之 ,其 他 因素 与 沙漠 化 
关系 并 不 显著 。 
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Desertification and its driving factors in the Ordos Plateau , from 1986 to 2015 


BAI Zhuang-zhuang, CUI Jian-xin, | DING Xiao-hui 
( Northwest Institute of Historical Environment and Socio-Economic Development , Shaanxi Normal University , 


Xi'an 710119 , Shaanxi , China ) 


Abstract: The Ordos Plateau is a typical area undergoing desertification in China. The desert areas of the Ordos 
Plateau between 1986 and 2015 were derived from remote sensing analysis and relationships between desertification 
area and potential driving factors , including climate and human activity , were analyzed using multivariate linear step- 
wise regression analysis. The results show that; (1) The year 2000 was the turning point at which the desertification 
of the Ordos Plateau first increased and then decreased. From 1986 to 2000 ,the Ordos Plateau showed general de- 
sertification expansion , especially in the west and south; during 2001 -2015 ,the desertification area gradually de- 
creased , with reduction mostly occurring in the eastern and southern parts of the plateau. After 2012 , desert areas in- 
creasingly developed in the western part of the plateau. (2) Among the driving factors influencing the desertification 
of the Ordos Plateau , precipitation and population are the most significant , with precipitation being most closely re- 
lated to desertification. Other factors show no significant relation to desertification. From 1986 to 2015 , increased 
precipitation contributed to the reversal of desertification , while the rise of rural population accelerated the desertifi- 
cation process. 


Key words;  desertification; driving factors; multiple linear regression; Ordos Plateau 


